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iまじめに
[5Jでは， よび除算方式の定式化をして，いくつかの性質を示している。加 にし
て，この論文では次の，順位が逆較する条件と確率・加算方式と除算方式の分布関数・ 5以上の差
をつけて k位である確率を求めた。すなわち，
1.除算方式と加算方式の具体例をあげ，重みによる順位が変化することをみる。得点
して比べる場合?加算方式と除算方式でどちらの方が順位が高し1かをみる。除算方式と
3. 
式に対して 9
4. 
式に対して，いくつ
る条件を，重み ω と とした)1顎位を比べたとき，任意の 2つ
を用いて調べ，その確率を求めた。
る条件を求めた。
布とした場合の，加算方式およ
2. 除算方式の分布関数を，
よび除算方式により任意の 2つの
よび錨格評舗を
めた。
提案価格比率 γ は [1ぅ∞)上の
と除算方式についての平均と分散を求めた G
において 1位である確率を，除算方式およ
したc
において 1 あ
?
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5.一般の分布で，
した。
ε 副主 1)位である確率 ?
し
に，割引
???っ
??
? ?
注意.日本で一般的に使われている
る(高し¥)割合に応じて減点を行っているため，
ンスでは，わが器にあるよう
あらかじめ定めて，これを基準として加算方式を用いている。
にしてこれを上田
さくなる。フラ
はなく，適当な錨格を
主
しく述べる るc よ した場合め
いと，一般にいわれている。これに対する反例を
により，
1. 
として
:定性要素=印:40 = 0.6 : (1 とする。
2. を60 J京とし， 1 0 える毎に 10
は [5，p.79]より
Xj(l一切)+[切(100 (Tj 1) X 
である。ただし，T口 100である。
おj十 (100 Xj)初 Xj(l一切)十 100初一
アj γ4 J γj 
十
Tj 
である。
アj
γj 
評錨Xj yi よる
A 80 ，1長 120 1.2 66.66 66.66十 16.66ω 80 
お 70点 110 1.1 63.63 63.63十27.27初 70 + 20w 
C I 60点 100 1 60 60十40w 60 
したがって，wがとる より， ， B， C よる )1撰イ立と よる )1畏位
は次のようになる。
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よる
となり，ある点 ω して，
日語切<;
if 7 <バ l
になる(図 1を参照)。
>B>C 
C>B> 
戸L-，.
え
100 
T・3 
G 
初ヱ ;:82857
包j
留 1:
よる
A> B > C if0三ω<l
C>B>Aけ<wー
となり，ある点切の値を境にして，得点の)1慎序が逆になる(国 2を参照、)。
重みの付け方によって，得点の順序が逆になる例となっている。
真
一(rj-1) x 
????????
??炉よ叩
え
評
。 ??
1 
山口 5 l
 
図 2:
と加算方式とでは， )1撰番が入れ変わる重み切
例(図 1と関 2)では，ある 1点の重みwのみで得点
ことがわかる。これらの
ている。
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わりが起こると ある重み切 1点のみで 2つの語案者の得点 が入れ替わる。
2 
得点
を得られるかを調べる。
が得点であり，
jに対して， と
Xj(1 ω)十 [(100-(γ3一
Xj十 (100-Xj)初
γj 
ミ
どちらの方式の方がよし
である。ここで，最低入札金額を 1として各入礼金額を最低入札金額との比率ちを分母と
しているのは，単{立の取り方で，Yjの絶対値が大きくなったり小さくなる。これにより，除算方式
の髄が変化するのを避けるためである。理由は，yjの絶対鑑が大きく(単位を円から銭や，弱し 1通
貨に交換すると)なれば，つねに任意の 0::;ω~1 に対して，
Xj(1 w)十 100ω < Xj(1一切)十 [(100ー (Yj一
となるからである。
加算方式では，
恐提案者jに対して，
で，変わるための必要十分条件は
100 > (rj - の場合:
rj > 1う
ときにかぎり，ある 1点ωの前後
詳しくいえば，
0:;切< Xj のとき
- -Xj -100 + Trj 
-=---<ω::;1のとき
均一 100+ Trj 
(2) 100 < (rj - のときは，つね
る。詳しくいえば
G三初 < _xj(γj -1) のとき
= ~ ， 100 + Xj (rj -1) 
Xj(rj 1) 
J¥'J ~/ ， <切さ;1のとき
100十 Xj(rj_ 1) 一
100点から
と
100 
かっ T>一-
rj 
と
> 
> 
と
< 
< 
ある。
重み叩 (0< w < 1) 
の大小が入れ替わる。
の得点の大小が入れ替わる髄 w iJ~存
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である。
(3) rj 1の場合は，つねに よりも高い。
Tj 
O100三(アj-Y)Tのとき
国 3:除算方式と
2 3 
100 
100 
100 (勺一
100 除算方式
¥ 
骨 γj
Xo J 
??
??
?
?
?
?
?
???
」
? ?
? ?
? ? ? ?
Proof. (1) 100ミヤj l)Tのとき，定義から加算方式では
Xj(l一切)十 (100 (rj l)T)初
であり，除算方式では
Zj(l一切)十100切
rj 
である。それぞれの関数試叩の 1次関数で連続である。
したがって， ω0，1での笹を考慮すると，
行 >1う
100 
一一>100 -(r j -1) T 
rj 
すなわち，
100 
T3>l?T>?7 
を満足するとき， (中間値の定理より)ただ一点 w (0 < w < 1)で2つの 1次関数は交わる。
このとき，交点 w
Xj(l一切)+ (100 - Zj(l一切)+ 100初l)T)切 :J TJ 
である。これを解いて
w ---Cj 
Xj -100十Trj
である 0
(2) 100 < (rj - のとき， ら， ;ま
Xj(l一切)
であり，
Zj(lー 初)十100ω
rj 
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である o W 口弘 lのときの，加算方式と
あることから，Tj > 1であるとき 2つ
を調べ 2つの方式が切に関する 1次式で
る切の{度は，
_ Xj(1 -ω)十 100ω
γj 
Xj(1 -
のときであり，これを解し 1て
ω Xj(アj 1) 
100十 Xj(Tj 1) 
Xj (Tj 1) 
である。したがって， o:sω< のとき，
ご 100十 Xj(γ'j- 1) 
< 
ー(γj- 1) 
<ω :S1のとき
100 + Xj(Tj - 1) 一
< 
である。
η=コ1の場合はつねに， よりも高い。 口
したがって，Tj 1のときは，
100 
い。 T三一一?すなわち
Tj 
点の方が高い。
した場合，どちらかがつねに得点が高
つ
より大きい重み w
X，; > 100の場合は，重みω_ ""J より小さい初
Xj 100十
した方が得点は高い。
定性評儲 85点， 山 ...-y.....0.>/:;<:; = Ti = 1.2， T = 130の場合は，最低提案額一 J-
85 
重みw<一一口 0.664のとき，
128 
> 
85 
重みw>一- 0.664のとき，
128 
< 
である。
JI震設の
一般に
を，y 
し1う1
の4次元空間から
る。したがって，その写像
払 w)や加算方式では ¥X，y， w， 
化するという(距離を入れて，その)
を，P座標に重み w
対応(写像)が，
限η!通りの)1関位の付
対応させると，(xぅ y，
よる
への対応(写像)が，
????
?
?
?ー????? ?
??
?
?
?
、?
?? ????????、?ーっ
?
?
??
よる あ
はある。すなわち，X，払切や Tに関して，
るある領域内では， }I慎位
を分けると，ボロノイ関
lボロノイ図形とは，平語や空間に点がいくつかあるとする。それを Xjぅ 1:; j三η とする。このとき，平
面や空間の点 zで Xjが最も近いとき，Xは Xj対応したボロノイ密形に講すと考える。こうして得られる。 η
舘の集合と境界を含めた全体をボロノイ関形という。
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よって，各自 の内部では一定の順位をとる。凸閉包の頂点を通らずにすぐ隣の出関包に移
る際に，ある 2つの隣り合う る。 ときは となる。
3 その
除算方式と加算方式により，提案者iと提案者jの)1撰位が入れ替わる条件は，不等式
(叶山伽仇叫(ο日1
3 一 l ((1…切)(Xj一♂仇J一 t切Iρ;T(什γ7一アnωi)1 < 0 
G ~ ) 
で表される。
切口 1のとき，
(ァ ri)2100T. ¥' J ' J < 0 
rirj 
となり，矛盾する。したがって，重み w= 1のとき， りが起こる確率はむである。
重み切テ三 1を盟定 する。ある が与えられたとする。
したとき， る確率を求める。
の場合に，まず，起こりうる える。
と除
iま60点から 90点までの一様分布，器薬{語格iま最{底器薬額 rj 1か
る。したがって 60~ X， Xoぎ90， 1ぎr，roぎcである。
f 1__ __¥ I X(1一切)十 100w~ xo(l一切)十 100ω
Dl = ~ (民叶 T > TO ?(1一切)(X-xo) < 
1 _ _¥1 :l:(1一切)十 100ω xo(l一切)十 100切D2 = ~ (x，r)1 -¥- ~/' _~~W < -v ，-~~~ (1-w)(x xo) > wT(r… 
l I r ro 
と定義する。 このとき，
は高いが，
である。除算方式では点は高いが，
となる。ただし， γ 
の大きさ される確率は，
(90 60)(c -1) 
は得点の大きさが逆転される
Vol(D2) 
(90 -60)(c -1) 
ある。
包 =X(よ一切)十 100w， 包o xo(l -初)十 100w，d匂ニ (1-
と ると，Dl， D2はそれぞれ される。
イ(u，r)I ~ >た…0<
2集合 Sが凸関告とは，Sの任意の 2点を結ぶ親分上の各点もまた Sの点であり，境界も含んでいる集合の
こと
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D; = ~ (x， r)1竺<生，U -Uo >初T(r ro) ~ 
l I r ro J 
であり)60(1 w)十100w~ U， Uo ~ 90(1一切)+ 100切である。
注意.重みw= 1の場合には， される むである。
沼郡定性評倍点は 60点から 90点までの一様分布，提案価格は最抵提案額 rj= 1か
らcまでの一様分布を仮定する。重みを切手五 1とする。ある特定の提案者の定性評価を xo，
格を roとする。 さらに)Xoぅ roは一様分布をしていると佼定する。このとき，加算方式では得点、
づ人除算方式では得点の大きさが逆転される確率Kは，
Vul(D1) 11 _..¥-1 Vol(D~ ) 
立 (1一切)
(90 -60)(c 1) ，- ~I (90 60)(c 1) 
である。ただし) Vol(D~) (集合 D~ の は，以下のように与えられる。
( 1 ) 竺立 <Twの場合 (r ro > 0 )で，かっ
ro 
1.笠cぎ90十10山かつ均十Tω(c ro)き90十10却のとき，
10 
一加山(c ro)… (90 + 10初))(c (ω+ 10w UO +rO) ) 1 
2bc壬90十回初かつ Uo十Tω(c-ro) < 90十伽のとき，
10 
泊料
3.竺2.c>90 十10切のとき，
ro 
)→ (2(山加)一 (90t-UO十引
( 2 ) 学>Tωの場合 (r-ro < 0 )で，かっ
10 
1.盟主 60十40wかつ均十Tw(l ro)主的十40ω のとき，
10 
2. 竺立<60十 40初治瓦つ Uo十
ro 
-ro)き60十40ω のとき，
十
??
?
? ? ?
?
?
??
、 ? ， ， ， ?
? ?? 。ω-r)(2(60件。ω)一
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3.竺立<60十40wかつ包0十Tω(c-ro) < 60十40wのとき，ro 
/伊ハ (60十40w-uo ¥ ¥ 。(DD= ~ ( ーと(60十40町)一 { 十ro) ) (uo-(60十40w))¥旬。 ¥ T切}}
( 1 )の1.2. 3.の場合は，それぞれ図 4の(ア)(イ)(ウ)である。
( 2 )の1.2. 3.の場合は，それぞれ図 5の(ア)(イ)(ウ)である。
(ア) (イ) (ウ)
U = Uo十T切(r U 包ニ Uo十T初(γ -ro) tι I rr'n刊{伊 ""_ ¥ 71. 
〆¥tu ~ぬ90十 10wI Uo I J斗弓ア《・一 uo 同 Uo I 
60十40w 宮島γ 
1 T 1 ro C 1 ro C ro C 
国益:笠くTwの場合
ro 
(ア) (イ) (ウ)
U U U 
Uo 旬。 Uo 
ア
60十40ω
1 
?
?
?
??
?
?
????
???
? ????
1 ァ。 1 γ。
line 2 : U= Uo十T切(ァーア0)
図 5:.巴 >Twの場合
γ。
次に， Vol(D~) を考える。
重みω=1の場合 される確率は 0である。
Theorem 3.2.定性評価点は 60点から 90点までの一様分布，
らcまでの一様分布を仮定する。重みw=F 0とする。ある
をroとする。 さらに，Xoぅ roは一議分布をしていると仮定する。このとき，除算方式で
高いが，加算方式では得点、の大きさが逆転される確率Gは，
Vol(D2) /1 ¥ -1 VIol(D;) G = (1-ω) (90 -60)(c 1) ，- Wj (90 -60)(c -1) 
rj = 1か
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である。ただし， Vol(D;) (集合 は，以下のように与えられる。
( 1) Tw <主立の場合 (r ro > 0 )で，かっ
ro 
1.竺c注90十 10切かつ Uo十 -ro)き90十 10切のとき，
γ。
((90十 10ω)-uo I _. ro f{)f¥ I 1 f¥...¥ ¥ 
Vol(D;) =ー { 十ro-~(90 十 10ω) ) (90十日間一旬。)¥ T切包o，-- / ) 
2.竺:!.c~ 90十 10切かつ Uo十
γ。 -ro) < 90十 10wのとき，
、
???????、 、
????
、?
?
、 ?
? ?????? ?、 、?
??
??
?
??
、 、?
?
?
?
?
??
????? ? ? ?ー
?? ?
、
?
?
?
っ??? ?、 、??
??? ?? ? ? ??
????
3.竺:!.c< 90十 10却のとき，
γG 
?
?
?
??ー 、 、?
? ? ? ?? ? ? ??
?? ? 、 ??， ?????? ?? 、 、
????
、 、
?
?
? ??
(2) T切>笠の場合 (γ … ro< 0 )で，かっ
'/"0 
1.竺立さ 60十40回かつ匂0十Tw(l-ro)詮60十40切のとき，
γ。
2.主主き 60十40ω かつ旬。 +Tω(1-ro) ~ 60十40切のとき，
ro 
(ro -1) 
3.竺立:::;60十40切のとき，
ro 
問的=} ((60十古一句:!.+ ro) -た( (uo -(60十
( 1 )の1.2. 3.の場合は，それぞれ菌 8の(ア)(イ)(ウ)である。
( 2 )の1.2. 3.の場合は，それぞれ図 7の(ア)(イ)(ウ)である。
1.1にある例では，重み w=ニ0.6，T = 60である O
Bのデータは Xo口 70，YO = 110うアo 1.1である。
1:::;γ:::; c = 1.3までの一様分布であると仮定する。
1 0 0 {意
60，長カミら 90 
3.1. 
であるカ￥ら，
点まで，
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(ア) (イ) (ウ)
U Uo 
U 
U 一-r u 
f / / 1
Uo 
Uo I Uo I 1 包oI 一-r了タ戸伊 ァ。
U コ Uo+ 
60+ r 1 γo c ァ。 C 
図 6:笠 >Tωの場合ァ。
(ア) (イ)
U u U 
Uo tι。
60十40w
γ ア
ァ。1 ァ。 1 ァ。
line 2 : U= Uo十Tω(アー γ。)linel:u=EET 
γ。
図 7:笠くT切の場合ァ。
1が，除算方式で の大きさが逆転される確率K は， の(2 )の
は得点は高いが，
2の場合であるから，
Vol(D~) ~((104 -95.2)(1.3 1.1) -(104 96)(1.3 -96/80)) 
G = (1 -0.6)-1 
(90 -60)(1.3 -1) 0.4 x 30 x 0.3 
1の場合であるから，
Vol(DD K = (1 0.6)-1 
(90 -60)(1.3 -1) 
、? ? ?
?
??
? ? ??
?
?
?? ?? ?、??
?
?
? ?
?
?
?
?
? ? ?????
?? ? ?
?
?
?
?
、 、 ?
??
?
である。
は得点の大きさ される確率Gは，D~ の( 1 )の
• • • 
?
?
? ??
?• 
??? ? 、
?
?? ?
?
?
???
??
?
?? ???
?
?? ?
?
である o
cについても同様に計算する。
γ 
1 γo c 
1 
T 
1 
0.22 
= 0.0611・
0.4 x 30 x 0.3 
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A :Xo口 80，yo = 120， 1'0 = 1.2， Uo = xo(l一切)十 100切=92 
C : Xo= 60， yo = 100， 1'0 = 1， Uoニ xo(l w)十100初出 84
であるから，加算方式では得点は高いが除算方式では得点の大きさが逆転される確率を K，
式では得点は高いが加算方式では得点の大きさが逆転される確率を G とすると，
K 1産 G l'直
A 0.1285・ 0.032・
B 0.0611.. . 0.133・
C 。 0.3119.. . 
となる。
例題(Example)は重み切と最低提案価格Yとの差による減点をTとする。定性評価での得点は6
0点から 90点までの一様分布をし，提案価格はYからcY(c > 1)までの金額も一様分布をしている
と佼定する。このとき，得点(定問価点提案価格)= (Xjうめ)は，川町三札 1三手=ちぎ c
で 2次元空間(平面)上で一様分布をしている。
したがって，ある特定の者 (Xという)の評価 (Xo，yo)が与えられたとき，加算方式の得点と除
算方式の得点とが決まる。しかし，他の特定の者(Zという)の得点、は，一様分布しているものから
任意に選ばれる，と仮定されている。したがって，加算方式では Xの得点は Zよりも得点は高い
が，除算方式ではXが逆転される確率がある。その確率がKである。同様に， I珠算方式ではXの
Zよりも得点は高いが，加算方式ではXが逆転される確率がある。その確率が Gである。
1. Aは加算方式では他の特定の人より得点は高いが， I珠算方式ではX に逆転され，得点が低く
なる確率が 0.1285である。
2. Aは除算方式では他の特定の人より得点は高いが，加算方式ではX に逆転され，点が抵くな
る確率が 0.032である。
B， C についても問機である。
これらA，B， Cを求める公式が，定理 3.1，定理 3.2である。
このことを鴎で解説する。国 8の2つの直線が匂 =uo+Tω(1'-1'0)， u =竺ETであり 2つの直
γ。
(1'o，uo)を通る。大きな外枠の四角形の面積を 1とする。このとき Uo<> Twに応じて，
γ。
それぞれ右上の斜線で屈まれる面積が K やGの値となり，左下の斜線で留まれる面積が GやK
の値となる。一般には，図 9のような 6 こる。
u=包0十Tw(1' 1'0)にTω があるので，図から点 (1'0，句。)が平語 [1，c] X [60十40切ぅ 90十
のどの位置に存在するかと切の髄とで， 1ζ，Gの髄の大小が決まる。国 8のようなグラブを黒意し
て 2つの直線を描く。それから作られる 2つの三角形か四角形の思形の面積を比較して，逆転さ
れる確率が求められる。
提案者A，B， Cの
σ〉 わち全確率)を 1としたとき，図形
ける閣は図 10である。長方形
， D; (斜練部分)に対応する
x[84う 96]
，(1 w) 
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Uo 
60十
103 
C 
図 8: G 
関 9:K， Gの6
の逆数をかけたものが，
れる確率K，除算方式では得点は高し
だし，W は麓みである。
γ。
図
の関
いがi珠算方式では得点の大きさが逆転さ
の大きさが逆転される確率Sである。た
4 の2)
ここでは，
除算方式と
と価格評儲がともに一様分布であると仮定する。
より， i番自と j番目の提案者の順序(JI開立)が変化する
( xj(lー だ十1蜘一向 ri十l伽¥(. }れ1-初)(Xj ぬ)一切T(rj-ri)) くむ
である。
切 =1のとき，
? ??
っ ? ??
?
?
? ?
?
? ?
?
?
…??? ???
?
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96 96 96 
88 88 88 
92 92 92 
84 
1 1.1 
84 
1.2 1 1.1 1.2 1.3 
84 
1 1.1 1.2 1.3 
92 
line 1: u = ---r 
1.2 
line 2:む二二 92+ 
line 1:匂=80γ 
line 2 : u= 88十
line 1: u = 84r 
line 2: 匂ごこ 84ート
?
?
?
図 10: の図
となり，矛窟する。
したがって， り の起こる 。である。
重みw:f1を臨定 (xo，γ0)が与えられたとする。
る確率を求める。
と除
定性評価点は α点から b点までの一様分布， rj 1から cま
での一様分布 る。 α三x，Xo ~ b， 1 ~ r， ro ~ cである。集合 Dl，D2を
( {_ _¥1 :1;(1一切)十 100ω xo(l一切)十 100切 1 Dl 口~ (町)l T > TO ?(1-初 )(x xo)くばか r叶
D2= 
z(1 初)十 100ω xo(l一切)十 100初ァ)1 < _ ， ~VV~ (1一切)(x
ro 
る。 このとき，
>切T(r
と
は高いが， の大きさが
Vol(D1) 
(b -α)(c -1) 
される確率は，
である。 は得点は高いが， の大きさが逆転される
Vol(D2) 
(b -α)(c 1) 
で求められる。
u= トー 100w， Uo 十 100ω，du = (1 w)dx 
と ると，Dl， D2はそれぞれ される。ただし，
?
?
?
?
?
????
?
?? u Uoく
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1/ ，1 U Uo ~" I D; = ~ (x， r)I ~ <ーぅ 包 Uo>ωT(ァーγ0)~ 
l I r ro ) 
であり， α(1 初)十 100切ぎ民 Uo壬b(l一切)+ 100初， 1王町内妥 cである。
Theorem 4.1.定性評価点は α点から b点までの一様分布，
までの一様分布を佼定する。重み初予三 1とする。このとき，
では得点の大きさが逆転される
Vul(D1) …1 VIül(D~) 
ロ (1一切)(b -α)(c-1) ，- WI (b α)(c -1) 
である。ただし， Vol(Dりは，以下のように与えられる。
( 1 ) UO < Tωの場合 (r -rO > 0 )で，かっ
'/0 
1 竿c歪b(l一切)+ 100ω かつ UO十T初(c-ro)量的一切)十 100切のとき，
'1'0 
一(UO十Tω(c ro)一(b(1一切)十 (c-(b(1一切+100切一句。打。
25Ec歪b(l一切)十 100wかつ何十T切(c-ro) < b(1一切)十 100初のとき，
10 
Vol(D~) 口~(何十日(cー叶
3. !:立c> b(1ー 叩)十 100wのとき，
10 
ぬl(D~)= ~ (ま仲間)刊伽)-(?Q_勺;00ω一切れ0)) 
X(o( 1一切)十 100w一切)
( 2 ) 竺立 >Twの場合 (γ -ro < 0 )で，かっ
γ0 
1盟主 α(1一切)+ 100ω かつ何十Tω(1-ro)きα(1 w)十 100wのとき，
ro 
?
?
?
?
???
、
?
? ?…
? ? ?
?
??
??
?
?
?
、 、
?
?
? ?? ??
2. Uo <α(1 -初)十 100ω かつ何十Tω(1 ro)きα(1一切)十 100切のとき，
10 
?? ??
? ? ?
、
「
??
?? ?
。切ーた)(去作(1ー 十
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3t<α(1一切)+ 1伽かつ Uo+ Tw(c一向)<α(1一切)十1伽のとき，
判例)口~(立(α(1 一切)十 1伽)一 {α(1 一切):1伽一均十 γ0)) 
L， ¥ Uo ¥.1 W / / 
x (uo一(α(1-ω)十 100ω)) 
Theorem 4.2.定性評価点は α点から b点までの一様分和，提案錨絡は最低提案額 rj= 1から c
までの一様分布を仮定する。重み切手正 1とする。このとき，除算方式では得点は高いが，
では得点の大きさが逆転される
Vol(D;) (1一切)-1
(b α)(c 1) 
である。ただし， Vol(D;)は，以下に与えられられる。
( 1) T切<笠の場合 (r -ro > 0 )で，かっ
γ。
1.竺Ecきb(l-w) + 100wかつ Uo十Tω(c-ro)きb(l一切)十 100wのとき，
γ。
1 ((b(l一切)十 100ω)一切 ro (L{1 _..¥ I 1 f"lf"I_..¥ ¥ Vol(D;) =一( 十ro-一(b(l-初)+ 100ω) ) (b( 1一切)十100w-uo)¥ Tw V Uo ¥ ¥ . / } 
2.主cきb(l-w)十100ω かつ Uo+T切(c ro) < b(l -w)十100却のとき，
W(Di)=i[(tc-(川町一γ0)))(c寸 0)
一(十件切)十 100ω))(cー と件切)十100叩)] 
3.竺EC<b(1一切)十 100wのとき，
ro 
Wi(D;)=j(2c-(均十Tw(c ro)) (c一向)
(2) Tw>竺旦の場合 (r ro < 0 )で，かっ
ro 
1. Uoきα(1一切)+ 100ω かつ Uo十T初(1-ro)きα(1一切)十 100ω のとき，
'f'0 
Voi(DUz;{竺一(匂0十町(1 ro)) (ro-1) 
~ \1~ / 
2.竺Eきα(1一切)ート 100wかつ uo+Tω(1-ro)三α(1一切)十 100wのとき，
Vol(D;)→[(三一附白川)))(ro -1) 
/ α(1一切)十 100w-uo I __ 1 ¥ I 
-1α(1一切)+1伽ー(匂0十Tω(1一向)) --.:._----'-_初 十ro-1 ) I 
3. Uo :;α(1一切)十100初のとき，
'f'o 
Vol(D;) ~ ((α(1 -ηrow-UO 打。)-2かい例(ト1一寸切叫)十刊1∞
x ( 匂伽O一( α(1 ω ) 十 100 加 ) ) 
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5 
すheorem5.1.定性評価の変数zは問ーな分布関数F(x)に従い，価格評価の変数 7・2:1は同一
な分布関数R(y)に従い，密度関数をそれぞれF'(x) = f(x)， R' (y) r(y)と仮定する。このとき，
加算方式では点は高いが，除算方式では得点の大きさが逆転される確率K は，
K r f(x)r(y)dxdy= rf(~L 1∞ぺ r(y)ァ.1 .d匂dy，
J J Dl J J D~ ¥ .1 Uノノ よ W
である。ただし，
匂口 x(l 山)十 100切，Uo = xo(l一切)+ 100ω 
J 1 ，1 匂o rn/' I D~ { (民γ)1~ >一ぅ包 UO<切T(rー γ0)> 
I 1 r ro I 
と表される。したがって，
竺立 <T叩の場合 (γ -ro > 0) ， 
ro 
?
?
，???
?
?? ?? ?
???????
?
??
????
??
???? ????
? ?? ??
(2)生三Twの場合 (r -ro < 0) ， 
"-0 
? ?? [ぶ~り(匂Jf)山
である。
Theorem 5.2.定性評価の変数zは同一な分布関数 F(x)に従い，価格評価の変数 γきlはすべ
て間ーな分布関数R(y)に従い，密度関数をそれぞれ F'(x)= f(x)ぅ R'(ν)= r(υ)と仮定する。さ
らに，
?
?
?
?
…
?
??? ???，? ?、
????
? ?
?
っ ??
????
?
、 、
?，?? ?
??? ?? 、 、
???? ?????
と定義する。ただし，
U = x(l -w) + 100初?尚早 xo(l-w) + 100ω 
である。
このとき，除算方式では点は高いが，加算方式で の大きさが逆転される G は，
G江市JL~f (寸!O~w) r(山 y
である。
(1) Tω<笠の場合 (r -ro > 0 ) ) 
"'0 
G口市f[l:T(Y-"O) f (ロケ)
(2) T切さたの場合(ァ -ro < 0 ) ) 
r(y)dy 
f(寸1ケ)ぬい(ω
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である。
γ を独立
F'(x) = 
とする。 X とYの分布
G'(y) = g(y)とする。
をそれぞ
れF(x)，G(y)とする。
このとき，次のことが成立する 0
1. (i)αX(α>0の定数)の分布
???
? ? ?
?
?
??
? ?
?
Proof. 
< x) = Pr (X < ~) F (~) 
口
2. Z X十Y
h(z) f(x)g(z x)dx 
である。分布関数は
G(x -t)dF(t) = F(x t)dG(t) 
である。
Proof. Xヲ Y
であるから，
f(x)g(y)である。 Z，X f(x)g(y)口 f(x)g(z x) 
h(z) f(x)g(z -x)dx 
である。よって，
十 Yく←j二Pr(X=制X十 Yくおヲ=
f(t)G(x -t)dt = G(x 
る。 口
3. W X h(ω)は，
刷工にItl制作)dt
である。
3'. > 0とする。このとき，
Pr 
? ?
。
? ? ? ?
???
??
< 
ヱ仰(手 <xぅ Y yb) 
αX十る (α，b α> 0)の分布
十b~ x) = Pr 
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5， 
数を
?
?
??
?
?
?
?
?
?????
とする。それらの最大笹の分布関
(x)口 1 {1ー (x) = 
が成り立つ。
Proof. X2ぅ・・・ぅ Xn が独立であることから， 関数は
い)= ，. ， < ぎx，X2ぎ民・・・ぅ Xn~ x) 
ぎx)"， 
である。また，
(x) = -ぅぎ xi-= 1- " > 
1 -Pr(X1 > x， X2 >民・・・，Xn> x) 
ェ 1- > x)Pr(X2 > x)'" Pr(Xn > x) = 1 -{1 -
である。
5.1.一般に，X1， 一ぅ Xn は，
る。標本を大きい)1慣に並べたとき，順位 γ番目
から とす
(x)とする。このとき，
γ 
F(t)n-r (1 -=ニ γ
が成立する。
Proof. )1填序統計量を~ ~ '" ~とする。ぅ X(2) ぅ・・" X(n)は同じ母集団からの
ら選んだものであるから，間順位になる確率は0であることに注意して，どれを)1慎
りで，残り n-1儲からどの組み合わせを)1頃位 γ より/J、さ位 γ にする
の値
である。
は，
通りある。その各々に対し γ 
ぎx)
ご二 n ぎtう 三tヲ > t， > 
ヱヱ η
??
? (t) =引に
r(n十 1)
r(γ)r(η -r十 1)
である。
F(tr-1 [1 
口
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6. X1ぅX2，.・，Xπ は，分布関数が F(x)から
とし，X = min{X1， X2ぅ・・・ぅ Xn}とする。このとき，
とする。>0 (j = 1， 2，・・・?η)
の分布
ベド十100Pr(X = t)Pr (会計，X t，日 X)日 r(ト1)
= 100 O (1 _ {1 F(t)} n)間 )-m))dt÷;
1∞η{1 -F(t乃花-1F' (t)刊)一F(t仙 j
= 100 n{l -F(t)}n-1問)一F(t))dF(t)十;
である。 口
5.1. X1， X2， ・ ，X托は[R関 [1，2] とすると，分布 F(x)は
。(t < 1) 
F(t) 1 (1 ~ t壬2)
1 (tき2)
である。 X
???
? ?
??
?
っ ?
?????」 ???
?
??
???
???
??
?、 ?
??
?
?
，?
? G(x)は，
であり， 1::; x :;2のとき，
的)ニー均一1)(2 ~)n+か (2 -~)叶1 十い)出÷;
である。
Proof. 1三包三 2のとき，
ベ安←ぎZう)=イ100∞ η咋{ド1ト一-F(t)}伊例附附)汀}門n
口!~ n(2 (x - 十 n(2 -t)丸一1(2ー 柿十;
:的-吋玄(2 tr-1(2 -(2 t))dt 十 ηh~(2 -t川十j
引い)I手(2~)n +出(2-~)叩づ n~ll
十品(2~)へ;
=一均一1)(2 _ ~) n +辻γ(2-~)叶1 十い)出十 j
である。 口
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告
Theorem 6.1. ∞)上の任意の密度関
r(t)をもっとし，その分布関数を R(t)寸 γ(悼とすると ，R(t) 0 (t壬1)である。
除算方式 (1一切)約十101jの分者関数を K(x)とする。このとき，
rj 
K(x) = 1 -1 A(¥(1X ..¥ /お R(t)dt。(1…四)J出比
である。
さらに，r(t)を t~ 1で定義された平均 λの指数分布とすると，
K(x)=l 1 十 αz - M (e-士(乎-1)_ eーヰ1.)
切 1. 100(1一切) 100(1一切)¥ ~ ~ J 
である。ただし， ιmax(1ぅ 100吋である。
¥ X I 
PToof-F(t)=J- (0三t~ 100)， F(t)ロ o (t話。)かっ
100 一一 = 1 (t詮1)である。
?
? ?? ??
?
?
???
? ? ?????
?
?
? ?，??
?
? ??? 100切 100一一一三t三一…
X X 
であるから，
K(x) Pr (L叱十1伽自)
=1∞Pr(rj 加 (υ一切)う十1∞ωれ )dt = 100 r(t)Pr (Xj 壬 trr~) dt 
= 100 r(t刊ロナ)dt =江小お×Tケdt+ぷT榊
1100ん)島市)dt-fzLL(t)dt+心。)dt
:100ム)ぷt. r(t)dt十jL(t)dH己広 r(t)dt
x一切){ [tR(t) 1 "~w -広的)dt}
十(1G (平))+W~l(G(乎)-G(平))
21-100(f一切)ιw
を得る。次に，仮定から，r(t)が平均入
I t-1 
T(t)21fT(tき r(t)口 o(t < 1) 
で表せるから，
=l-e-->'- (t這 R(t) = 0 (t < 1) 
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的)は，0:=泊以(1)平)とお(1一切)約十 100ω の分布
γJ 
したがって，
112 
である。
R(t)dt =ム
a (1 e一千)dt十
? ? ?
?
くと，
ロ(乎-α)刊 (e-t伸一1)_ e一千)
よって，
2qz):1--L十 αz - h (e-士(乎-1)_ e一千)
切… 1' 100(1一切) 100(1一切)
を得る。
G である。ただし， 0: = max (1， 100笠}である。
¥ X J 
とと1 
分散をσ?とする。このとき，7 の平均を μT'
出 (1一切)μz十切(100-(μT 
= (1一切)2σ:十 w2T2σ?
分散を d，定性評価 Xjの平均をん，
である。次に除算方式を考える。除算方式における平均 E(除算)は，
乎dyJ (x(l w)十100ω)f(x)dxz(1-w)十 100初 r(y)f(x)dydx = rj 
γ(y) 
ヲ…dy(1一切)μz十
である。
( (x(l一切)十1伽)一 (1-切)μz十1∞ω)2
 
f(x)dx 
一切)2(X μx)2= (1一切)2σ:
であるから，
一山)μz十100切)2= (1一切)2σ:一切)+ 100切)2f(x)dx _ 
(~(1 ーケ 100~) 2 r(y)f(x)d仰
十
トー
十 ((1-
したがって，である。
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である。よって， ける V(除算)は，
??????? ??
，?
????? ? ? ?
???? ?????????????
?????????
??
? ?
?????
?
?
? ?
?
?? ?
である。
7 
と
Theorem 7.1 (除算方式).各j= 1， 2，・・・?に対して，定性評価 Xjは区間 [0，100]の
η は [1，∞)の平均 λの指数分布であり，独立であると仮定する。このとき，
zのときy 除算方式ではつねに 1位である
G(xt-1 
t(1一切)十 100切である。ただし， α(t)= であり，
x(l一切)十 100ω
λ z(1一切)十 100切 (1-e-士(口(100)-1)i G(x) 一一十一一・ (  - );"，apvv)-.l) ) 
100 100 1 w ¥ ノ
であり， ωは重みである。
Proof.一位である
に対して，
j口 1であるとしても一般性を失わない。 ，各j= 1， 2，・
である。 λ 
? ??
?
?
?
?
????
?、????
?
?
????? ?? 、
?
?
??
??
?
?
?
??
であるから，指数分布の分布
ある。各 j:j1に対して，各ん
r(t)十一平 (t訂)
とすると， R(t) = 1 e弓1. (tき1)，その他のとき 0で
G(x) Pr(h ~ Ij)は，
/ 今 Zj(l一切)十 100ω¥G(x) =Pr(hさん)= Pr!叫一切)十 100は
ふ([X1 dtイ (1 R(a川口市(叶
?
???
?
??
?
? ??
??
? ????? ??
…?
? ? ?
t-l 
eλ 
x 1 
一一-100 100 
z(1一切)十 l∞九一叫斗 100
1-w Jt口 Z
~+ム x(1 一切)十 100ω (1- e一件ο00)叶
100 . 100 1一切 ¥ J 
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である。よって，各jは互いに独立であるから，求める
Pr(h註1j for al j # 1) = Pr ( m~?C 1j ~ 11 ) = G(X)n-1 
¥ jt=l. / 
である。 口
Theorem 7.2 (加算方式).各 j= 1， 2，・・・?に対して，定性評価 Xjは区関 [0，100]の
η は [1，∞)の平均 λの指数分布であり，独立であると仮定する。このとき，最低提案
額を入れた提案者の定性評価が zのときy加算方式ではつねに 1位である確率は，
きKj for al j # 1) = F(xt-1 
1一切
である。ただし，wは重みで，s(t) = ~ w子一(t x)十 1で，
F(z)=JL十ムヱ三(l-e-t(β(100)-叶
100 . 100 1 -w ¥ / 
である。
Proof.一位である提案者がj=lであるとしても一般性を失わない。加算方式は，各j= 1，2， • 
に対して，
Xj(l一切)十初(100 (rj -l)T) 
である。平均 λの指数分布の密度関数 γ(t)は
r(t)十一平は1)
であるから，指数分布の分布関数を R(りとすると ，R(t) 1 e弓1- (t ~ 1)、その他のとき 0で
ある。各 j#lに対して，各 1jの分布関数 F(x)口 Pr(hさん)は，
F(x) =Pr(K1きKj)
=Pr(ぉ (1-ω)十初(100-(n -l)T)きXj(lー ω)十山(100 (rj -l)T)) 
=Pr (x(l一切)一切TきXj(l一切)一切rjT)
ィ~(Z3吋 )Pr(η さIto-z)÷1)dt
( ra r100 _ ( ~ 1 w ， • ¥ ¥ 
ロ.: ^  (1 1 dt + I Pr (η>一一一(t x) + 1 1 1 dt lん Ja --¥' J = 切T'V ~/'-JJ 
rlOO • _ • ~， "" X 1 rlOO 出丘二i=百十 1~0L (1 R(削減口市÷I55L e 十 dt
X 十土r-λ ヱL一円斗1001JL÷ムヱ乙(1-e-t仰叫叶
100 ' 100 L .1 w L 100' 100 1 w ¥ - / 
である。よって，各 Kjは互いに独立であるから，求める確率は，
> for al j # 1) Pr 
である。 口
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次にうすべてー探分布で最低提案額を入れた提案者の定性評錨が zのときの確率分布関数を
する。
Theorem 7.3 (除算方式).各j= 1ぅ 1・・・?に対して，定性評価 Xjは[K関 [α，b]の一様分布，提
rj ，ま [1 ぅ 4 の一様分布であり，独立であると仮定する。任意の非負実数を ε~O とする。
このとき，最低提案額を入れた提案者の定性評価が zのとき y 除算方式でつねに他の入札者より ε
以上の得点差をつけて 1位である確率はG(xt-1である。
t(1一切)+ 100ω ただし， α(t)= で，t二ごしは
x(1一切)十 100ω-ε
t(1ω) + 100切
α(t) = 
x(1一切)十 100町一 ε
を満たし to=泊 in(tc，めであり， α(t)= 1を満たすt= teを用いて，Xεは Xe= max(α，で
あり，
Zε ーα 1 1 (_I.J. _ ¥ 1 Xε(1一切)十 100ω ¥ G(X) =ァー十 7一一一一・(c(to一品)一一 (α(お)2α(ぬ )2)) 。一α 0ー αc 1 ¥ ，- -/ 2 1 -w ' ，-/ ， -/ / J 
であり，切は重みである。
Proof.一位である提案者がj=1であるとしても一般性を失わない。!珠算方式は，各jニコ 1うえ.
に対して，
L = Xj (1一切)十 100w-
rj 
である。 rj の密度関数は区間 [1，c]上でつねにーとーであるから，分布
c-1 
t-1 R(t) = 1 (t~ c)， v一 (1三バ c)，0 (tぎりである。c-1 一一
等式
を満足する tをtε(壬りとし，
(1一切)十 100ω
α(t)コ
Xe = max(αう te)
と定義すると，各j=/=1に対して，各んの分布関数 G(X)= きん十ε)は，
(_ /1 _..¥ I 1 fifi_.. '> Xj(1一切)十 100切 ¥ G(X) =Pr(hきん十ε)= Pr ( Xl(1w)十 ~~J\~ ~/I~~~~+ê) 
をR(t)とすると，
=Pr (j さJよ1rTに九Lゐd)万山でL以;rO?竺りf乙ε;)ト:イf針町附(付仇Z町j立吋t はJ二弘出:;立;ご;てにリε;)りdt
:士己(lXe忽h¥ε1吋 εJy「(οト1ト一引R町仰削叩叫(似例附α吋州(t川吟)
1官fト十己 J己占4主τ1fひル句h~0九(いトC…一→イ吋叫α叫州川(t例山吟削制)η牌)河油d占t 
である。ただし，t口 tcは
t(1一切)十 100ω
α(t) = 
Zε(1 -ω) + 100初一ε
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を満たし，to = min(tcうめである。よって，各Ijは互いに独立であるから，求める確率は
さん for al j =f.1) =こ G(X)n-l 
である。 口
Theore亙n7.4 各j 1， 2， ...パこ対して，定性評価 Xjは区間 (α，b]の一様分布，捷
であり，独立であると仮定する。任意の非負実数を ε:20とする。
このとき， を入れた提案者の定性評価が zのとき y加算方式で、つねに他の入札者より ε
以上の得点差をつけて 1位である確率はF(x)丸一1である。
l W ε 
ただし，s(t) = .::_一一(t-x)十1十一ーであり，t = tcは
ωT 切T
附)云手(t-x) 十 1 十古~ c 
を満たし to= b)であり，s(t) = 1と満たすt= tε を用いてぬは山口 max(αぅし)であり，
的)=日+己己τ(c(to-z)-iAM-F川)
であり，wは重みである。
Proof.一位である提案者がj 1であるとしても一般性を失わない。
に対して，
=Xj(l-w)十ω(100-(rj 
1 
である o rjの密度関数は区間 [1，c]上で、つねに一一ーであるから，分布
c 1 
t 1 R(t) = 1 (tきc)， 一一 (1壬t壬c)ぅ o (tぎりである。
c 1 一一
等式
云手(t-x)+l 十古~ = 1 
， 各j= 1， 2ぅ ・・・?
をR(t)とすると，
となる t を tε(~ x)とし Xe - max(α7し)と定義する。各 j=f. 1に対して，各の分布
F(x) = Pr(Klき十ε)は，
F(x) き十ε)
=Pr(州一切)十切(100 (rl一明言 xj(l一切)刊(100一(γj- l)T)れ)
=Pr (x(l -w)一切T量的(1一山)一切γjT十ε)
Pr(Xj = (η三世い)山会)dt 
ェ己(lXε1dt + 1:Pr (r j ~ 
Xe一 α 1 1 ['"0 中一月 1 1 エ一一一十一一-一一 I(c-β(t))dt = ~E一一十一一ーで・(仰0- Xe) -
b α b-α c-1人 b-α b αc-
である。ただし，t = tcは
z云手(t-x)十1+古=c
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を満たし，to = min(tcうめであり，
N=I β(t)dt = 
? ? ?
??
?
?
??? ?
??
。 ， ?
??
? ?? ? ????
???? ?
?
? ?
?
? ??
?????
????
」
??? ? ?
??
?
?
??
??? ?
?
?
??????ー??? ? ?
????????
? ? ? ???????
』
? ?
である。よって，各 Ijは瓦いに独立であるから，求める確率は，
きIj for al j :f.1) = 
である。 口
g 
戸支 g 一回
??
γ と
Theorem 8.1 (除算方式).各j= 1， 2，・・・?に対して，定性評価 Xjは区間 [α，b]の一議分布，提
乃は [1ぅc]の一様分布であり，独立であると仮定する。任意の非負実数を ε20とする。
このとき，定性評価が最高点zであった提案者の比率がァのとき，除算方式でつねに飽の入札者よ
りε以上の得点差をつけて 1位である確率はG(Xぅ r)n-1である。
t(1-w)十 100ω
ただし， α(t)= r・ でありう t= tcは
x(l一切)+ 100切ーεγ
t(1 w) + 100w 
α( t)口 r.
x(l一切)十 100w… εγ
、 (_ x(l一切)十 100ω ーεγ 100ω¥ 
X) ， X = max Iα， 一一一一-Iであり，/ ' -----¥ -， γ(1 -ε) 1一切/をI藷たし，T= 
G(x， r)出会計己点 (c(T-X)-f(l一川町α(T)2 a(X)2)) 
であり， ωは重みである。
Proof.一位である
に対して，
j 1であるとしても一般性を失わない。除算方式は，各j= 1， 2， .け
L-23(1-w)十 100w-
rj 
である o rj の経度関数は広間 [1ぅ C]上で、つねに 1ー であるから，分布関数を R(めとすると，
c-1 
t 1 R(t) 1 (tきC)ぅ 一一一 (1ぎt壬C)，0 (tぎりである。各 j手法 1に対して Xj~ Xであるから，各c -1 ¥ --/ -，--
Lの分布関数 G(x)= さん十ε)は，
μ1(1 -ω)十 100切>一切)十 100ω V 
G(民 r)=Pr ¥γ 口 j
¥ T rj ) 
=Pr 
???
?
? ???
???? ?、?
?
?
????? ??
??
????
???• ??? ? ?
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イzh(Zjzt)h(γj~ l' a ( t)dt =己(lX1 dtイ(1 R(α(t) 刈
口会計己凸lT(c-α(t))dt =会ト出占(c(T-X) -M) 
X ーα1 1 ( ~(fT1 V¥ 1 X(1-w)+10Ow (~ (fT1¥2 ~ ("'1)'"¥2¥ ¥ 口仁7口口 (c(T-X)-5 4初切(α(T)2ー α(X)サ
である。ただし，tニ tcは
t(1一切)十 100切
α(t) = l' . 
(_ X(1一切)+ 100山一εl' 100ω¥ 一
を満たし，X max(α 一一一~ 1， T = min(tcうりである。ここで，¥う 1'(1一切) 1一切/
{T _ (J.¥JJ. {T . t(1一切)十 100ω= Iα(t)dt = I Jx -Tr- JX' x(l w) + 100切-e1' 
r n寸 T
1 1 X(1一切)十 100凹…εγ1(_ t(1一切)十 100ω¥.01 
11'， ・・ E
2 l' 1-ω 1 ¥. x(l一切)十 100ω)J x
zi.Z(1一切)+ 100ω-e1' (α(T)2一α(X)2)
21' 1 w 
であることを用いた。よって，各んは互いに独立であるから，求める確率は，
Pr(IlきIj for al j =11)立 G(♂?γ)叫 -1
である。 口
Theorem 8.2 (加算方式).各 j=lうえ・・・?に対して，定性評価 Xjは区間 [α，b]の一様分布，提
乃は [1，c]の一様分布であり，独立であると仮定する。 任意の非負実数を ε~O とする。
このとき，定性評価が最高点zであった提案者の比率が γ のとき，加算方式で、つねに佑の入札者よ
りε以上の得点差をつけて 1位である確率は F(x，γ)n-1である。
l -W 
ただし，s(t) = _:_一一(t-x)十l'， t = tcは
wT 
的)=岩手(t-X)+1'十古エ C
を満たし，T= 
/初T / ε¥¥ 
X)ぅ X=max(α，X十一一(1-l'十τ)1であり，
¥' 1一切 ¥ w'1' ) } 
一α1 1 (，_ _， 1 wT つつ¥F(川口一一一十一一一一ー Ic(T … X) 一一一一(ß(T)~ -s(X)勺ib-α b-αc -1 ¥ -， - --/ 2 1 -w ，-，-/ /-，--/ / J
であり，wは重みである。
Proof.一位である提案者が j= 1であるとしても一般性を失わない。加算方式は，各j= 1， 2， 
に対して，
Kjニ Xj(l一切)十初(100 (γj -l)T) 
である o 1'j の密度関数は区間 [1，c]上でつねにーとーであるから，分布関数を R(t)とすると，
c-1 
t-1 
R(t) = 1 (t詮c)， 一一一 (1;? t三c)，0 (t三りである。各 j=1 1に対して，各 Kィの分布関数c-1 一一 -
F(x)コ Pr(KlきKj十ε)は，Xjぎzであるから，
F(xぅ市Pr(X(l一切)刊(100-(1'一明言 Xj(l-w)同 (100-(1'j -1)町村)
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口 Pr(x(l一切)-ωTrき 一切)一切γjT十 ε)
口寸Prや(←rj主云手九(μZ勾j一Z引)+γ川÷古副)=イlX♂〉P針州E
=己(lX 1 dt け吋成十イ[T(lト一 即馴叩(t川
X 一α1 1 r~ 
出口十口訂正 (c一的))dtニロ+口己1(c(T X)ー
である。ただし， t口しは
仰)=包手(t x) + r十品:;-=c
( wT ( ε¥¥ 
を溝たし， X ニ max(α，x十一一 (1 r +一)1う T = min(tc， x)であり，¥ -， -. 1一切¥- • wT) J 
N= [T仰 )dtイ(γ川村)ベ(lfH十T)141:
→14(爪T)2 s(X)2) 
である。よって，各 Kjは互いに独立であるから，求める
Pr(hきん for al j =1 1) = F (夙 r)n-1
である。 口
次に，定性評価が zで，提案価格比が γである一様分布を仮定するとき，それが他の入札者より
ε以上の差をつけてつねに 1位である確率およびk位である確率を求める。
Theorem 8.3 (除算方式).各jコ 1，2ぃ・・?に対して，定性評価 Xjは区間 [α，b]の一様分布，提
案額の比 Tj は [1 ぅ c] の一様分布であり，独立であると坂定する。任意の非負実数を ε~O とする。
このとき，定性評価が zで，提案者の比率が γ のとき， I珠算方式で、つねに他の入札者より ε以上の
得点差をつけて 1位である確率は Gいう r)π-1である。
t(1一切)十 100w
ただし， α(t)=γ・ ， t口tcfまx(l一切)十 100初一εγ
t(1一切)十 100ω
α(t) = r . x(l一切)+ 100ω-εγ 
を満たす。 T= min(tc， b)， t = Xe(~ x)は， α(t) 1となる点t口toを用いて， Xeごご max(αぅto)
と定義し，
Zε 一α 1 1 ( _1m _ ¥ 1 x(l一切)+ 100ω ¥ G(x， r)口一一一十一一・一一(c(T -xε)一一 (α(T)2ー α(叫 2)) 
b α b-αc -1 ¥ 
-¥- --~I 2r 1 -w ¥-，-I --\--~I I J 
であり，初は重みである。
Corollary 8.1.定理と同じ条件を仮定する。定性評価が zで，提案者の比率が Tである
順位kである確率 F(k)(x)は，定理において ε=0とおいて G(民けを用いて Remark5.1を用
し1ると
??? ?? ?、 ?
?
?
???
?
??? ? 、
? ?????
??
。
????
? ??
?
?
，? ? ? ?
??? ?、?， ???， ，? ? 、 、
を得る。
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Proof.一位である提案者がj 1であるとしても一般性を失わない。除算方式は，各jコ 1ぅ 2，・・・?
に対して，
よ=一切)十 100w
rj 
である。 rj の密度関数は区間 [1ぅ c]上でつねに 1ー であるから，分布関数を R(めとすると，
c-1 
t-1 
= 1 (tミc)ぅ J士f(1壬 tぎc)，0 (tぎりである。各 j:f 1に対して，各 Ijの分布。(X，r) = さん +ε)は，
) =Pr 十1伽き町(1一切)十 100ω } 
¥ r rj) 
=Pr >'r.~j(l 一切)十 100初 '¥ コ・ x(l一切)十 100切一εr) 口 きα(t)dt 
1 dt + Iト問)))dt)口日十己凸f(c-α(t)dt 1 b-α 
zrf÷54zzLy(c(T一品)一
Xc α 1 1 ( ~ rp ~ ¥ 1 x(l一切)+ 100切ーεr(~(rp\2 ~./~ ¥2¥¥ 
一一・十一.! c(T Xc)一 (α(T)2 _α(Xc)2) ) b-α b-αc -1 ¥ -，- -C/ 2r 1 w ，-，-I -，-C/ J J
である。ただし，t Xε(~ x)は， α(t) = 1となる点t toを用いて，Xc max(α， to)と定義し，
t二二 tcfま
Z T t(1 -w)十 100切
-x(l一切)十 100ω-εγ
を満たし，T= めである。 ここで，
M= α(t)dt = 
t(l一切)十 100初r . -， W I • --- W dt 
x(l一切)十 100町一εγ
であることを用いた。
よって，各んは互いに独立であるから，求める
さん for al j :f1) = G(x， r-1 
である。 自
間臨 8.4(加算方式).各 J'= 1， 2，・・・ 3 に対して， Xjは広間 [αう b]の一様分布，提
c]の一様分布であり，独立であると
zで，提案者の比率が γ のとき，
つけて 1位である確率は F(x，ァである。
l W ε 
ただし，s(t) ::_一一(t x)+r十一ーであり，t tc I士
山T 初 T
-x)れ十二与 =c
Wl 
より ε以上の
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を満たし， T = min(tc， b)で，t te:は
的)=云手(t x) + r十を 1
と定義され，を満たし， Xe: = max(αう
( ，_ 1ωT ，~，_，'-' ~， ，.-，，¥ ← 十Zコロ(c(T -Xε)-zz(β(T)2 s(Xe:)2)) 
であり， ωは重みである。
8.2.定理と同じ条件を仮定する。 zで，提案者の比率が Tである
順位kである確率F(めい)は，定理においてご口 Oとおいて G(X，r)を用いて Remark5，1 
すると，
??
?
である。
Proof.一位である提案者がjコ=1であるとしても一般性を失わない。加算方式は，各j= 1，2ぅ・・・?
に対して，
である。 η の密
R(t)口 1(tどc)，
F(x，γ)口
= xj(l一切)+切(100ー (rj-l)T) 
1 
は区間 [1，c]上で、つねに一一ーであるから，分布
c 1 
t 1 Z士~ (1 ~ tぎc)ぅ o (tぎりである。各 ji= 1に対して，
きKj十ε)は，Xj ~ Xであるから，
をR(t)とすると，
各 Kjの分布
F(x， r)=Pr(K1きKj十ε)
=Pr(x(l w)刊 (100-(r l)T) ~ xj(l w)切 (100-(rj 1)町村)
=Pr (x(l一切)-wTr詮Xj(l-ω) wrjT十ε)
=Pr( rjき1ニ2互いj x)十 T十三一i{b Pr(町立 t)Pr(rjきβ(t)dt 
¥J wT 切TJ 日
1 ({Xe. >" {b /. ~/，-，/，'\\ >， Xε一α1ロ~ ( 1 dt + I (1 -R(s(t)) ) dt 口一一一十一~ I (1 -R(s(t)))dt ¥.Ja --， Jお J- b-α b-α 
， ， f'T 
Xε一α1 1 (.L / ，-，/，¥， y， Xε一α1 1 
1..一一+τムーて I(c -s(t))dt ~1..e一一十 γ一・一寸 (c(T -Xε)-
0-ωυ一αC 1 J x. 0 α 0-α C-l 
である。ただし，t = tεは
1_'111 ι 
s(t) =勺ず(t x)+r十古 =1
し， Xe: max(α?九)と定義され，t = tcはs(t)口cを満たし，T= めと定義され，
N= 
=[eずい)十日吉)11f= ~. l~Tw (民げ一列島)2
である。よって，各 Kィは互いに独立であるから，求める確率は，
さん for al j i=1)口 F(x，γ)π-1
である。 口
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金
? ?? k 
定性評価がzで，提案価格比が γである一般分布を仮定するとき，それが他の入札者の入札者よ
りε>0以上の差をつけてつねに 1位である確率およびk位である確率を求める。
Theorem曾.1(除算方式).各 j= 1， 2，・・・?に対して，各 j= 1， 2，・・・?に対して，定性評価 Xj
は区間 [α，b]の微分可能な分布関数X(t)に従い，提案額の比乃は [1，c]の分布関数R(t)に従う
確率変数で，独立であると佼定する。任意の非負実数をε2:0とする。このとき，定性評価がzで，
提案者の提案価格の比率が T のとき，除算方式でつねに他の入札者より ε以上の得点差をつけて 1
位である確率は G(民 r)n-lである。
t(1 w)十 100ωただし， α(t)ココア・ であり，t = tcは
x(1一切)十 100初一εγ
t(1一回)十 100初
α(t) = r . 
x(1一山)十 100w-εァ
を満たし，T = min(tcぅ b)， t = Xε(ぎX)は α(t)= 1となる点t= toを用いて Xe;= max(αぅ to)と
定義され，
G(X， r)=則一則一[内削減
であり，却は重みである。
Corollary 9.1.定理と同じ条件を仮定する。定性評価がおで，提案者の提案価格の比率が Tであ
る提案者が順位kである確率呉川(めは，定理において ε=0とおいて G(X，けを用いて Remark
5.1を用いると，
???????? ???
??????
。
????
?
??
??
?
?
?
? ， ， ， ，
? ?
， ? 、 、 、
???? ?????
である。
Proof.一位である提案者がj=1であるとしても一般性を失わない。除算方式は，各j= 1，2， . 
に対して，
よ =xj(1一切)+ 100初.一
rj 
である。各 j:j1に対して，んの分布関数 G(X，r) = Pr(hきIj+ε)は，
G(Xぅア)=Pr (~(1 w)十1伽ど Zj(1一切)+ 100切れ〕口 Pr(町三 T 7j (1プ)十 1蜘〕
¥ r - rj ) ¥ J x(1 -w)十 100初一εrJ
I f b ( Z j= 加 (rj ミ訓α叫州制(t例吟帆)
1イlXεX'(t)dt 十 1~X'(t) (1R附 )dtニlTX'(t)dt一drTVXf灼f可，(t附
=X(σT)-Xい)-1~ x'附 α(t))dt 
である。ただし，t=Xe; (~X) は α(t) 1となる点 t= toを用いて，Xε= max(α， to)と定義し，
t = tcは
t(1一切)+ 100切
α( t)ヱア-
x(l一切)+ 100w-εT 
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を満たし，T = min(tc， b)である。
よって，各んは互いに独立であるから，求める確率は，
Pr(hさん for al j =/:;1) = G(肌r)n-l
である。 口
Theorem 9.2 (加算方式).各 j= 1， 2，・・・?に対して，定性評価 XjI土区間 [α，b]の微分可能な分
布関数X(t)に従い，提案額の比rjは [1ぅc]の分布関数R(t)に従う確率変数で，独立であると仮
定する。任意の非負実数を ε三0とする。このとき，定性評錨が zで，
γのとき，加算方式で、つねに他の入札者より ε以上の得点差をつけて 1位である確率はFいうけn-l
である。
l -W ε 
ただし，s(t) = ~.一一 (t x)十ア十一ーであり，t =ごしは
切TωT
s(t) =云手(t x)十円合 =c
を満たし，T = min(tcうめであり，t =しは
s(t)口と子(t-x)れ十J-11
W.l W.l 
を満たし Xe= max(α， te) と定義され，
ρT 
F(x， r)口 X(T)-X(α) -I X' (t)R(β(t) )dt 
であり，W は重みである。
宮.2.定理と同じ条件を仮定する。定性評価が zで，提案者の比率が γである提案者が
)1慎位kである
し1ると，
F(k) (x)は，定理において ε=0とおいて G(Xうけを用いて， Remark 5.1を用
?，?? ?、 、?， ?????? ?、 ?
?
???
????
。
???
?
?
??
?
?
????
?? ??，?
?
?
である。
Proof.一位である
に対して，
j=1であるとしても一般性を失わない。加算方式は，各j=1ぅ2ぅ・・・?
Kj = xj(1 w) +切(100-(rj -1)T) 
である。各 j=/:;1に対して，各の分布関数 F(x，r)ニ Pr(KlきKj十ε)は，町三 zであるから，
F(x， r)=Pr(KlきKj十ε)
=Pr( x(1 -ω)十 訂 j(1-ω)切 (100 (rj 1)T)れ)
=Pr (x(1一切)一切Tr~ xj(1一ω)-wr j T + e)= Pr (ηミ云手(Xj-x)十刊を)
= lb Pr(xj = t)Pr (rj ~ s(t)) dt = lxεX'榊十lbX'(t)(1 R附加
X'(t)dt + 1~ x'収)(1 -R(s(t)加出lTX'附
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=X(T) Xい)一 1~X'(t則的))d
である。ただし， tコ te:は
的)=云手(t-x)+r+主守口l
を満たし， xε= max(α， tε)と定義され， t = tcは β(t)= cを満たし，T =こ
れる。
よって，各 K7は互いに独立であるから，求める確率は，
Pr(hさん for al j :f1) = F (肌 r)九一1
である。
( 提案価格= )をそれぞれ民 T とする。最低提案髄格
1 = '!_十 (100-x)初 =.(1 w)x十100切
r r 
であり，
K = x(l -w)十ω(100ー か一
である。全微分の公式より，
であり，
である。
したがって，
総合評価点の減少
さらに，
である。
1 
δf δ1 . 1-ω ぉ十 (100-x)ω 
dI ー::_dx十一:"dr口…一一一dxδzδr _. r _~ r2 _. ， 
dI 1 (1一切-L_ X 十 (100-x)w _L¥ 
1 1 ¥ r -- r2 … j 
dK δk 
dK口一一dx十一:"dr= (1一切)dx wTdr δx . dr 
dK 1 /. ， _ _ _ ¥ 
一口一((1一切)dx wTdγj K K ¥ ' -;- --) 
は，総合評価点に によるバイアスが生じる。
よるバイアスは生じない。
dK (1一切)dx一切T
dI 1一切 dx x十 (100-x)w 
に対する
γ dr r2 
を学 =η で定義する。このとき，
αγ 
(1一切)η 口出T
b)と定義さ
口
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となるように ηを定める。すなわち，
位の変化に対応すると仮定する。このとき
となっている。
dK 
dI 
となり，1の変化による Kの変化はない，というニュートう
ただし， (1一切)x十(100-rT)w f-0である。
同様に
1 dr (1 w)γ 
η dx x十 (100-x)ω
(1一切)r 単位の変化に対応
Z十 (100-x)叩
dI 
dK ー
となり，Kの変化による fの変化はない。ただし，
の変化が，の 1のとき，すなわち z
このとき，すると仮定する。
-rT)切手i:0である。(1一切)x十
して，ミ
1(2)(ご)_~2
一一一一=1 x十一一一一!..x'"= 1 x十一一一一一:-::-xl十x ~ ~， 2! ~ ~ ， (1十ご)3
<1のとき Oくと<xテイラー (Taylor)の公式より，
であるから，
1 
一口 =1-(γ-1)十Cl(r
r 1十(γ-1) r→1， as Cl→1 。<Cl < 1， 
Z十 (100 x)ω 
一切)刊(100 ト明]一(叶 (100 x)切)(1ー か -1)十Cl(r-1)2 
よって，
K-I=[X(l一切)刊(100-(ト
である。
Cl(r - 1)2(x十 (100-x)ω) ヱ (r-咋十 (100-巾一
Cl(r -1)2(x十 (100-x)切)w)x十 (100-ロ (r-1) 
を得る。ただし， Clは0とlの間の値である。
式 K-Iを分析する。
付近では， (加算)一(除算)> 0となる。具体例ではほとんど正である。具
はT= 60である。 [(1一切)x十w(100 (r -l)T)]は， 100 (γ -l)Tとzを(1 w):ωに
内分する値である o K-I<Oならば加算の得点は低い。しかし， ω=0.5付近で T= 60 
o 0 億で 10億毎に 6点，比率 0.1毎に 6点の減点)の付近では， γが大きくなるときを除き，加
γ=ニ1
6点の差が，提案額で 1割の惹であるJ。
方式を謀用するべきJである。
なれば，より安く公共
>0となる。
具体例で初出 0.5のとき， i人による評舗である
したがって，イギリスで行われている評価方式のように i2 
「ある品質を保ったという条件の下で，最後
算一
?
?
?
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サーピスを得ることができるj と考えられる。さらに，途中と最後の結果において，定性評儲の事
後評価が重要である。
について
fとK の値を (r，x)-平面で、計算し，等高線を描くと次のことがわかる。(図は省略する)
(x鹿標，y座標)= (提案比率，定性評価点)“平語で考える。左上が一番標高が高い。
加算方式では，重みω=0のとき，水平な等高線となり，初 =1のとき，縦に平行な等高線とな
る。その時の却では，等高線が右に進むにつれて上がるような等高線となり，傾きが急になる等高
線となる。
除算方式では，重みw= 0のとき，右に進むにつれて上がるような等高線となり，却のとき，縦
に平行な等高線となる。その関の ωでは，等高線が右に進むにつれて上がるような等高線であり，
鎮きが念、になる等高線が播ける。
加算方式と除算方式は同じような傾向である。しかし，初出。に近いとき，除算方式は，提案額
の{疫が効く傾向がある。加算方式は，提案額(価格評価)と非価格評価との単なる内分公式である。
1単位の変化をみるために，微分すると，初 1に近いとき，加算方式では
dK 1 
一口一(1一切)dx wTdr) 
K K 
であり，定性評価の変化が全体に与える変化がIJ、さくなる。
除算方式では
dI _ 1 (1ωJー Z 十 (100-x)切 À~'¥ 
一一.一…ー …. 
1 1 ¥ r -- r2 …/ 
とな札価格をより反映する。
具体例では，加算の方が，得点が高くなる。 定性)=コ (r，x)とすると，提案比r=lで
差がなく， γ=1.4で最大 10点の差がでる。その間の γでは，その関の数をとる溝らかな曲面に
なる。
普通の場合:重み切とかう x)平面図を調べると， (撞端な場合でないかぎり)除算方式と加算方
式の得点には大きな差はない。しかし，r = 1の近傍において，加算方式よりもi珠算方式の方が価
格の差がよく効く。
点(rうりをプロットした場合，等高線の傾きが除算と加算では異なるので，総合順位に差が発生
する場合があることが分かる。等高線の図表に点 (r，x)をプロットすることによって，提案価格と
定性評備とはどのような関係にあるのか容易に分析できる。
工
山 A 山山 をァ(さりとする。
最低提案価格
ウェイト ω(0ぎw~ 1)が与えら
れたときの，点 (x，けの総合評価点をI(x，r，切)とする。 と非価格要素点をそれぞれ
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f(x， r)とg(民 r)とする。総合評価点は， ウェイト切の重み付けであるから，内分公式
I(xぅ r，w) =初f(x，r)十 (1一切)g(x，γ)
すなわち，出線型結合で表すことが妥当である。これを仮定する。
除算方式は
100ω+ (1 初 )x
T 
である。加算方式は
(1一切)x十ω[100-T(ァー
であるが，後の加除算方式の定義
式を，
もたせるために，新しい加算方式として，次の新加算方
と定義し， る。
100 
(1一切)x+ωコー
徐算方式，加算方式，新加算方式を表 1にまとめる。
表 1:各方式の割ヲ
提案価格 f(x，γ) 非価格要素 g(x，r)
方式
100 x 
T γ 
加算方式 T(γ 1)]十 x 
新加算方式
100 x 
加除算方式
-1z0- x 
γ 
ω倍格ウェイト (1一切)非価格ウェイト
表 1から，fいうけと g(xぅ r)の意味を考える。
!1(γ) gI(γ) 
γ ア
100 
1 
-T(' 1)]+ 
T 1 
γ 2 r 
100 
提案儲格点、f(x，r)は，rがlから離れるに従い， 1 0 0点から割り引かれた点数一一ーである。
!I(γ) 
ただし，割引!I(けいさりは単調増加関数で!I(1) = 1である。また，非価搭要素点g(xうけは，r 
が1から離れるに従い，非価格要素点(定性評価点)x点から割引かれた点数一三ーである。ただ
gl(γ) 
し，割引 gl(r) (γ註1)は単調増加関数で gl(1) = 1である。
さらに，加!珠算方式を定義するために，!I(r)， gl(r)に次の条件を仮定する。
より強く効くために，rが1から離れるに従い， (万有引力のような引力が割引にも働くと
考えて，)提案倍格評価点は，ア2で割引かれ，
であると る。
100 f(x， r)= ~~')~ 
T“ 
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次に，非{語格要素評倍点について考える。提案価格 (γ の髄)が高いと，いろいろなサービスやそ
ノを立派に見せることなどが可能である。すなわち非価格要素点が高くなると予想される。このこ
とを何らかの形で補正する必要がある。それを錨格で割引くことができる，という考え方をする。
この考えは，単位価格(円)当たりの非価格評価点が最も高い提案者を採択する，という考え方に
基づく除算方式と詞じである。よって，その割引は
g(民市;
で達成されると仮定する。
以上をまとめて，総合評価方式I(x，1' 切)として，
… i切152÷(1一切)パ
恥 1'， w)一f(叩
を提案する。加算方式における提案価格の所が普通の加算方式とは異なるが，式I(xぅ円切)は除
算方式と新しい加算方式(新加算方式)を統合した式になっている。加算方式と除算方式のょいと
ころを含んでいる式である。この式を加除算方式と定義する。以上をまとめて，
Theorem 11.1 (一般加除算方式).総合評価方式 I(x，1'， w)として次の加除算方式が成り立つ。
と非価格要素点をそれぞれf(x，1')， g(x，けとする。重みを切とする。ただし，xは非
提案価格
価搭点でO:S;♂:s;100" ァは基準化された提案価格でア己最低提案価格~ 1とする。 f(x，γ)はア
のみの関数f(1')でγ について単調減少関数であり，g(x， 1')は zについては単鵠増加であり T に
関しては単調減少関数であるとする。このとき，総合評価方式は一般的に
I(丸町 ω)=ωf(1')十 (1-初)g(民 1')
である。表 1のように f(x，γ) f(1')ぅ g(x， 1')を選ぶと，普通の意味での加算方式および除算方
式が得られる。
100 中
除算方式， MG方式).f(γ) ~~~2~ ぅ g(x，γ)コことおくと，
E 
となる。新加算方式と
よぶ。
I(x， 1'， w) = ;:(切手十 (1一切)x)
したようなものとなる。これ またはMG方式と
注意.非錨格zによって価格 γが決まると考えるのではなく，価搭 γにより zが決まると考える。
にはfいうけはzの関数とも考えられるが，xについての価格の変動はg(x，1')に含まれ説
明されると考える。よって，f(♂， 1')は f(けと仮定できる。
非{揺搭要素得点 zを割引く考え方について考察する。
1 (100切¥-r<.-k_ I!i r.o-1ll;-!::-:=PI-1-100ω 十 (1 初 )x一(一一一十 (1一切)x)であり，除算方式は である。切口 Oの場合
γ ¥ l' I l' 
x 
は，髄絡ウェイトが 0の場合であり 2つは同じ式ーとなる。すなわち，自的とする対象の
T 
が完全に行政側によって決められ，提案者側には何らの工夫の余地もないことを意味する，と
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考えられる。たとえば，特定の鉛筆 1本を買うことを考える。この場合，仕様は決まっているので
なるべく安く買うこと(提案価格が最低であるべき)が望ましい。
ると，鉛筆2本， 3本を提案した提案者の方がよい評倍zが得られると考えられる。しかし，それ
高くなることが考えられる。このことを観引く(調整する)ためには，いろいろな
Z 割引が考えられる。ーとするのが，単位当たりの髄格という意味で，これがまずは第 1近訟であ
T 
x る。物理的な単位量で測れる場合はーが妥当であると考えられる。すなわち，サーピスについて
γ 
も， Eとするのが妥当である。こ
γ 
が最も高い提案を採択するJと
ある 当たり
る =1 
x ある。一般的には，一ーである。ただし，υ ， f(γ) ~-~~U .-.-- 
ある。
はァに関す
2: 
1I 1.1 I 1.2I 1.3 
100 I 91 I 83 I 77 
γ 1.5 
67 
2 
50 
(2) 100/r2 100 I 82.6 I 69 I 59 I 100/γ2 I 
(2)の (1)に対する誤差(%)I 0 I 9.2 I 16.9 I 23 34 
25 
50 
100 . 100 表 2より，一ーをーァに変えると， 1::; r :;1.3のとき相対誤差は Gから 23%以下である。図r r血
11よ札価格比率 γが強く効くことがわかる。
100 1アと 100-T(r -1) (T 100)の表3をかき，グラフ(国 11)を描く。後者 y= 100 T(r 1) 
は， γが大きくなると，価格評価 yは0以下となることが問題である。
U 100 
100 
? ?
?
50 
25 
0 
100 100 
図 1:一一? ーァと 100
r r" 
γ 
1)のグラフ
100 表3より， 1壬r:;のとき， 100 100(ァ-1) ~こ対するコァの棺対誤差拡 9.1 %以下である。 干
のとき，加算方式と除算方式の計算方式による違いは， 1:; r :; 1.3のとき最大9.1%の相対誤差で
ある。この現象から，加算方式と除算方式には大きな惹はないと一般的にいわれる理由である。し
かし，この論文で示したように重み切によっては異なるので，注意が必要である。
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表 3:
? 1 1.1 1.2 1.3 1.4 2 
100 
100 91 83 77 71 50 
T 
100 -10(γ 100 90 80 70 60 。
(%) 。1.1 3.8 9.1 15.5 100 
2 
っていても，それらの重み付けである ωの与え方に注意が必要である。
定性評価が最高点で提案金額が最低金額である場合は，どのような切や除算方式や加算方式で
あっても傾位は 1位であるが，そうでない場合には?d意的に順位を操作できる叩が存在する可能性
がある。それを防ぐためには，重みωは定性評価や提案前に，将棋の「封じ手j として管理者が，
wの値を保管して，提案提出・採点後に開封することが，よいのではないか。
次のような問題点と検討課題が存在する。
1 .除算方式または加算方式で 1位となったものが， 2位となったものに対して，その評価におい
て，有意な差があるかどうかをどのように判断することが妥当であるか。
2. 
、 、 ，
?， ，
?，?， ，? ? 、 は有意な差が認められるか，すなわ け方は妥当であるのか。作為は
ないのか。
(2) 2つの提案価格には有意な差は認められるか。さらに，不当に安い価格をつけていないか。
そうでないならば，本当に f手抜きなく Jっくり，実行 (Build，Operation)ができるのか。計
画中やサーピスの途中で，実行不可能になる確率の見積もりは可能か。
( 3 )評価する式の重み切や Tは妥当であるか。帆 Tを考えている値の近傍において，順位が
ることはないか。そのようになる ωとTの集合の妥当性は検討されたのか。
3.重み切や Tおよび定性評価点の付け方の問題点を，それらの分布関数について，現実の現象
(具体的事例)で研究する必要がある。
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